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Abstract of EP 0535359 (A1) 

An analog delay circuit arrangement contains a 
current source (T1 , T4) which is switched with a 
mark/space ratio of less than 1 and the current of 
which is coupled reduced via a current balancing 
arrangement (T3, T5; T2, T8) into an inverter stage 
(T6, T7), the output of which is connected to a 
capacitor (C). The capacitor current can be selectei 
by selecting the mark/space ratio and the current 
balancing geometry, in such a manner that the 

be minimum even with long delay times. The slow 
switching edge is accelerated by a subsequent 
Schmitt trigger. 
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© Analogs Verzdgerurujsschaltungsartordnung. 



%} Eine analogs VereSgerongsscriaiEungsBnordnurig 
sntha'ii e;ne St'omquelte ff1, T-tj. die Tilt S'nsm 
unter 1 siegenden Kiis-Pausen-Vetttaifrifs getakiet 
urtd dsr&n Sfom ufcer <sme Stromspssgelanordnung 
(T3. T5; T2, T8) ractu^isrs in &eml3 Invgrtsrstuffc <T6, 
T7) eingekoppeit wird, die ausgangsseitig an einen 
Koncsensatcr (C> angeschiosssn 1st. Durcii Wah! des 
Puis-Paus8n-V8rh£Krttss8s und dw Siramspiegei- 
geofTiotno kann der Kondensa-ofstrom so aewahst 
wt-Eden. daf< £=-jch bai gro.ten Vei.-r-'Scjerungsirette-ii 
der Kondensalor ktein urtd die Trsnsislorersfiacrien 
minimal seirc konnen. Bin nacntolgefsder Schmitttctg- 
get beschleunigt die iangsame ScftalWanke. 
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Die Erfcndung befctfft sine analogs Verzoge- 
furigsscnaiiungsanordntino. mit siner gesteuertsn 
Stromquelte, deren Strom Kir deft Uctezusland si- 
nes Kondertsaiors roaflgsbend ist, dem sine Scrtalt- 
stuie nachgeschaitst ist. 

Insbesondere <n Verbmdung mit Ansvendungen 
der leisiurigseiektronik besterit oft die Notwendig- 
keit, VerzSgeturtgsscbaiiungen einzusetzen, die 
Nutesignate vor sikm bei Son attv orgs ngen <ter Lei- 
siungsschalter unterdrj'ckon, um FehHunWionsn zu 
vsrhindam, Sobaid der Sctoiivorgang des Hoch- 
sironi sen alters abgescniossen isl soil die Schai- 
tung im NorrrtaSbeirieb ortne zusatziidie Vetzoge- 
rung arbeiten. Bei Haehstrofrtschaitem, wis sie bei- 
spielswsfss zunetarn&nd in der Autoel&Ktronik t-fn- 
gessizt werden, unisfscneids; man Scha^er, die 
beaugiich der Last den positiven Vetsorgurigsspan- 
nungszsveig schsiien (High Side Swidissj Oder d<e 
den rteQaf'vsn Vstsorgungsspanniingszyyeig schgl- 
■on (Low Side Switches). Entsprechend werden fiir 
Senaiter auf der positives Vsrscrgungssparinurigs- 
seite p-Kafi3i-Transistoren odd fur Schaiter auf tier 
negatives VsrscHgungssparinungsserte ft-Kanal- 
Trartsistoren emgesefet. 

insbesondsre bei Schaitsm auf dor Setts dsr 
positiven Spannungszufuhrufig worden ubiicherwei- 
se Ladungspumpen emgesefzt da die p-Kana!- 
Transistoren fiir e:n optimiertes Se.h3itv8rhaiten 
sine obsmaib der positiven Versorgurtgsspannung 
itogonoo Gatcspannung bcnbttgcn. Dcrartige La- 
dungspumpen eriordem Oszillatorstufsrt. Audi bei 
SchalSern aui der Seste des negation Vsrsorgungs- 
spartoungspatentials, fiir die ufcficherweise OMOS- 
"fransistoren eingese^i werden, sst es on eriorder- 
Sicft. die Gatespannung mSgiichst Iwch zu wahlen, 
urn die Las&itecke moglirhst nisderohrnig zu ma- 
ciiun. Fur die-sen Zweck oignon sich obenfall;. i.a- 
dungspumpen. 

Jo nseh Aostyhsung o'er Lesstungsschaltei 
musson die Nutzsignafe zwischen 1 und 10 ms 
verzogert Oder urtierdiiiekt warden. Ubiicherweise 

Zahiersiufsri oder kondensator-Widersfands- Anord- 
nung&n mtt t-met emsprechend gewaniten Zeitaon- 
stanien oingssetzt. Bside losungen sind in l&~ 
stu ngstec hn otogien auSerordenii ich f tacheni rttensiv ■ 

Der Frfiodung li?Qt di? Aufgabe ^uijrtinde, el-ie 
anatcge Zssivefzogarungssch&itungsanofdnLirig sn- 
2sjgeben die oincn getingen HaibteitGi-Fiachenbe- 
darf aufweist. 

Oiese Aui'gab-i wi-d :Tih ders Merktrsak 1 :) des. 
Pafentanspfuchs t gsiosf 

Die Erfirtdurtg hat den Vortesi, daS durch die 
Wahi dos Pufe-Pc-iuson-Vofhai-nissosund dor 
STujaispit-gelgsornetiia d-jr Lade- bzw. Entiacte- 
siton dss Kotxief!s.alOiS erttsprechend dor gs- 
wLinschtsn VeraogerungszsiS so eingestefft warders 
k&r-n, daS audi Dei groSen Verzogerungszeiten der 



Kortdensator kiosrt und die TransistorltScbsf} mint- 
mat sein kfintifi!), 

Ausgssiaiiungen ds: Btindung sind in Untsrati- 

5 " Die Erfindung wifd 'nachtoigend anhand ernes 
in den Figursn der Zeichnung dargestelltsft Ausflih- 
tungstieispisffss nahar erla'jtett. Es ^eigt. 

Figur 1 ein Pf inaipschisitbiici eirser erfin- 
d u n g ■sgerna TSen V er ;: 3 g -3 rungs sdi ai- 
re tungsanofdsHKig und 

Figur 2 eir; Pcf(;:-:ip5;ch3!*:!d r.ut Erzeugtiiig 

e:fies Puis-Paussn-Signais. 
Die SchalSungsanordourig gema'6 figur 1 ent- 
hait sine Stromqueitenanordnung mil dm Transi- 
ts s-oren T1 b:s T4 Die Ausg&ngskrtjise ciiese; Tran- 
SStoren sind rtinteieinandfjr geschai-et und werdert 
von einsr Sparmungsqu^le versorgf. Die eigentli- 
crt© Strom queffs biidst der Transistor T1, der den 
durch don Zweig fitoBende:i Sbom dsfiniSrt. T} ist 
^t; als MOS-Feid^h'ektitansi.iior vom Vetafmungstyp 
ausgeftthd. Damit w'»d der dcircnfiisfioncio Strom 
uf33bftangig von der Vefsorgutigsspanrsnng. Es isi 
k : ar, daj? s'xc'n anders Reafisi?; ungsformsn der 
Stfomqueffe eingesefzt werden konnen, 2.B. ein 
ss hochohmiger Widerstand odsr oin emsprechsnd 
geschaitster Transistor vom Anrsicheriingstyp. Der 
irt Reii)e twn Traniisior T1 i-ege-ide Trasisista T4 
ist fiir die Takiung der Stromquslle verantwortfich. 
Dazu witd d-sr GaleanschkiB des ftarsisiors T4 
so von eiricm Taktsigna; angostcuort. das an dso 
Ki,5ni!r>f;- C angslt-gt wifd. tvs sst vorgeaeben.. o.afi 
das Taktsignai ei-i Puis ^aiisen-Vsihaiinis onter t 
aufweist. beispieisweise kieiner als 1:10. Oamit wird 
s chargasieiit. daS nur zu bcstimTr.efi Zsitsn der 
is vom Tran?istoi Ti detiniedo Strom di;rcn don 
Zweig flieSen kann. Im AustGhungsGetspie! is' T4 
als p-Kan&l-TransisiO! ausgeKih: ;. 

Min TaMsignsI :-:-jr Anstsijerung dss Transistors 
T4 kanr; boispiei3".'Oi3e rriiS omer Schaifung gemafi 
■40 Figur 2 isrzougt werd&fi. Oisso et-ibai- eir;o Ketto 
ntcht bezeichnetsr inverter, deren Ausgang auf den 
Bngang itickgekoppeil ist Danriit wiro eine Osirilia- 
iorsiufe reaiisisri. die ausgangsseitig zv e-.nor La- 
dunggpLimpe fuhron kann. Das Emgangs- und Aus- 
45 gangssignal einss Inverters biiden die Eingangssi- 
gnale oines NAND-Gattsrs MA. an Jem au&gangs- 
s-iitig da? ;0r die Ansteu&turig des Transistors T"4 
bondSigtci "lakisigna! mit einem vorgegebeneii F J uts- 
Pausen-Vethaltnis abgenommon warden kann. In 
so Anordnungen, die Dersits einen Osziiiator tor eine 
Ladungspurnpe aiifweisien, ist also Stk dso Erzeu- 
gung des TakSsignais nur ein geringer Aufwand 
erforderfich. 

Die von dor gc;cktc;on St.'omquc iic nut don 
an Transistoron Ti unci T4 eizeugten Stiome wardon 
tibor eine Stfomspiegeianordriong in eine Inverts- 
ranordnung mit den Trarislsforon T5 bis T8 gespie- 
gelf Di^ Ttsnsisioren T5 bis T8 sind ausganqssei- 
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iig in Reihc goschaitet und werden von dor Span- 
nungsquelle versorgt Ds>rt eigsntlichen inverter bii- 
den die Trarwstoten T6 und T7. die ais kon>p!e- 
msntase MOS-Tiansisroren aiisgeJOhrt sines. Oazu 
sinci die Gates des p- Kan si- Transistors To und des 
n-Kanai-Tfartsfstnrs T7 rwteirtartder und mit einem 
Eingang F verbundert. Den Ausgang der inverier- 
siufe btldet cter Verbtndurigspunkt der Ausgangs- 
krsiss der fceidsn Transisforen T8 und T7. Die 
StromsplegeiaRorcjnung zur EmKoppjung des get- 
ako^-j Sifii't i dji Slionqjtffti au djr;h .v,oi 
Stromsosegei aus den Transistosert T 3 und T5 sc- 
wie T2 und T8 gefaifciet Transistor T3 ist ais Diode 
geschaKet. Der Verbirtdungspunkt von Gate und 
Drain von T3 tsJ mit dem Gate von vt-ibundsn. 
Entsprachsna if; da; Transistor T2 ais Diode ga- 
scteitet, dessert Gate- bzw. DratnanschluS mit dem 
Gacasnsc hio,0 ds? Transistors T8 verbunder; ist. Mit 
Hilts des dutch die Stromspieoeigeometrie. d.h. die 
Geomstrlij der Trenststoren T3 i;«d T5 tew. T2 
una T8 testgeiegten GbersetzungsverhSitnisses 
wird der Strom der Slrotnquette mit einerrt be- 
Stimmten VehSltr.is :n dsn inverterk'ets gespie^eit 
im inverterkreis ftte/it gemsa aer ErSmdung sin 
geringerer Strom ass von der Stfomctusiie erzeugt. 
Dor Redtjktionsfakior belragi betspielswsise tO 
Oder groSer be^ogen aot dan Strom der SiroEn- 
qoslle. Seibstvetstandlicft kortnen unterschiediiche 
Ut'i?rsef2ungsv6fhal:n:sss der betden Stromspiegei 
vorgosohen scm Jo nach Stcuersignai an dor 
Kiemme F wild sn-weder de: Tsansisior TS oder 
dec '!Van5!3for V7 ciufcftgeschaitef, so dsii erttspre- 
chend der Tettkteis aus dsn Transistoren Tf> und 
T8 Oder Te:!kre:s aus den T ran s i store n T? und T8 
Strom fuhfl. 

Arn Ansgang der Invertet state ist ein Koiicien- 
sator C gegen <sinsn Pol dei V'ersorgungsspair 
nungsquslls geschaitef, Je nach Schateusisnd des 
Inverters vwd der Kortdensaior C Ope: e:rten geiak- 
ieien und von der Stromqueile in den Snvederkre-is 
gospiegeiton seiir kie:nen Strom getaden Oder snt- 
laden. Wihlt man ais TaktveihSltnis 1:10 und sis 
Ubersetzungsvsrhaltnis der Stromspiege! 10:1, so 
wires der Laeissttoro Lnw En!sao'ei.:rwn do? Kon- 
desnatcirs urr ; den Faktor 5 00 gegenOaor esn^rri 
snisprectjerideri Korsstantsfrom, we ihn der Transs- 
?ior T1 isfefert. v«-frriind?tt 

Dgr irivfitterstuts bzw. dem Verbindurigspunkt 
desr Inverierslufe mit dem Kondonsator C ist ein 
Schmitt-nqgei mit den Transistoren 'HO bis T f 3 
naehgeschsiiei. der ausgangsseilig den Ausgang 
der Verzogerungsscf-iaitung bitttet. Der Schmrtitng- 
gen schalte* sehi s.cnntii dure.n, sooald fe.n Scnaif- 
pu«Kt wroicht :si. GomSS Fjgur 1 wtrd dor Schait- 
punkt dt;rch den Lacte2ustand des Kondensaiors C 
bsstsmmS Dutch den gecngen Lade- txsw. En;iads- 
sirom fur dsn Kondsnsator C wird die Ladezeit bis 
;:uti Schaiipunkt gegercijbet sirero mst Konstsnt- 



strom geladenen Kondensator ontsprechend ver- 
iangert. Das bedeutet. elaS der Kondonsator C go- 
genuber esnen-i nuE Konsiarifsirom g&iadsnen Kon- 
densator entsprechend kieiner dimensioniefr, wer- 

s den kartn, um dieseibe Verzcsgerangszeit bis zum 
Sciiaftpunkt des Schmftttnggers zu erreichen. Ne- 
ben dern kleirte; i-j dimensionierenden Kondsnsa- 
tor C eriDogficht die ErSndwg die Ve^endung 
fiachenminimiertef Transistorers iiir die Invfsrter- 

io bzw. Ladestufe. Ohne die ReaukSon des Lade- 
bzw. &it!3dt>sirc»T)s mOSton die Transit tore;:! T5 bis 
T8 vergfetcrssweise iang und somit fiactemntenssv 
gebaut werden. Die durch den Scftniitttrigger gebii- 
dete Schaiistufe ermogiicht mtch fhr schneiies 

»s Di-rchscnatten die Beschteunigung der vgrzSgerten 
Scrtaitffanke. 

Im Ausfuhrungsbeispie! gemaS Figur 1 kmn 
sowoh! die positive ais aoch die negative Scha.it- 
flanke i':de: d:e Steuerung des Lade- bzw. Entiade- 

20 stroms des Kond&isafors gesteueri wercten. Soii 
dagegsn rtur das Einscbatten Oder das Ausschafterc 
aifeine verzeigeri werden, so kotirien die entspre- 
chencten Strorospiegsl ays den Transisioren 'Y2 
und T8 b,tw. T3 und T5 weggsiassen warden. Ein 

35 gernaS Ftgus i w.t soincm Aosgangskrois paraiie; 
zum Kondensatof C iiegender Transistor T9 kann 
bei einesn eiiSspreohend-en Eingar!gss:g;iai af) se:- 
nem QateanschkiS INH die Transistoren T7 und T8 
uberbfiicken. Oamit kartn eine Schrseiientladung 

so des Konaonsatore C orreicht cordon. Faiis der 
SiromspiiXje! sus dert Trartsistoron T2 und T8 nichi 
benoilg; wire!, kann auch der transistor T9 eniiai- 
isn. 

55 Patentanspruche 

1 . Anatoge V&r£&g&rui-tg$sch3Kur:g$art&rdnung 

tiiri einer ge,= ieye^ten Str.imqup»e deren 
Strom *> do:- Ladozusteid cmcs Kondonsa- 

40 tots ntar<gebend si dem o-no Sohait^iLife 
naci igescha"ei ist. 
dadurch gakennzeichnet, 
dag dm Strcstjquelte <T1 . T4) mtt einem unter 1 
ftegenden Puls-Patssen-Verhaitrstsgetaktet wtrd 

j$ unci aa'i der S:iom ds' S-fc-triqusiis -Jb^t esns 
Stioinsf. ; wpi..feno:d'R : ny <T3. Vx 72. T2) iedu- 
;'i«ri a- e-irte inx'ertefStLife {T6 T7; eingekotipfjit 
who dtft aiisgangssetttg am Koncs«nsater (C> 
angeschiosson ist. 

2. Anotdnutig 'tarf; Ansptuiit 1. 
dadurch gekennzeichnet, 

6bB die geiakteie Siramqueite dorcn die Ret- 
hcnschalfung esnos sis W-jctstand gcschal'c- 
ss ten Transistors «T1) und eirtss ScftalKransistors 
(T-i) gebiids: ^ :d 
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dadurch gokennzeichnot, 

?(. -xjs fT3 TO) f i> 1* i ! jffer * i;- v>n<1 o sci 
tftvi bi'umjft^: ;5J 'B; fir dar> fciitfarit-- 
• r. ft. <ic i tsot jo ojff" 1 ! ; ont-'al* 

AnsORiche. 

dadurch gefcermzeicfmet 
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